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2. IDENTIFICAÇÃO DA HISTÓRIA 


No vídeo de hoje, abordaremos notícias recentes a respeito do tempo estar passando 
mais rápido. A reprodução abaixo 


(https: //twitter.com/ Astronomiaum/status/1557121010402459648) associa esse fenômeno 


à nossa sensação de que o tempo de fato passa mais rápido, e pessoas rapidamente preferiram 


adotar uma explicação mística. 


Figura 1: reprodução da matéria. 


Astronomiaum & 4º 
(QAstronomiaum 


ATENÇÃO: Tempo está passando mais rápido, 
confirmam cientistas. Dia 29 de junho 2022 foi o dia 
mais curto em nosso planeta desde a década de 1960 


Astronomiaum & 4 @Astronomiaum - 9 de ago 

Em resposta a @Astronomiaum 

Dados confirmam que velocidade de rotação do planeta aumentou. A Terra 
de fato registrou seu dia mais curto até agora em 29 de junho de 2022, 
com 1,59 milissegundos a menos de 24 horas, devido a um aumento na 
velocidade de rotação do planeta. 


Astronomiaum & 4 CAstronomiaum - 9 de ago 

Em 2020, foram 28 registros de dias mais rápidos nos últimos 50 anos, 
com um recorde em 19 de julho, quando o planeta foi 1,46 milissegundo 
mais rápido marca batida agora em junho 2022. Saiba mais sobre (FONTE): 
theguardian.com/science/2022/a... 


Figura 2: reação do público. 
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Em resposta a GAstronomiaum 
"E, se aqueles dias não fossem abreviados, nenhuma carne se salvaria; 


mas por causa dos escolhidos serão abreviados aqueles dias." Mateus 
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Mostrar respostas 


Rodrigo N. Andrade © @guigonaand - 9 de ago 
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| Em resposta a @Astronomiaum 


E muitos não acreditam na bíblia!. 
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3. O QUE QUEREMOS DIZER POR “O TEMPO PASSOU MAIS 


RÁPIDO”? 


Atualmente, um segundo é definido através de um processo atômico. Para isso, um 
segundo é a duração de 9.192.631.770 períodos de radiação da transição hiperfina de um 


átomo de césio-133 isolado de outros campos ou forças. 


Figura 3: definição de um segundo. 
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Nós teríamos grandes problemas se essa frequência mudasse espontaneamente (por 
exemplo, um segundo levasse agora 10.000.000.000 períodos de radiação ao invés de 
9.192.631.770, mas esse felizmente não é o caso, já que esse valor permanece o mesmo 


quando descontamos efeitos relativísticos. 


Definimos um dia no sistema internacional como um período de 86.400 segundos. A 
duração real do dia (/enght of day, ou LOD) pode ser aferida com extrema precisão (na casa de 
15 microssegundos) através da observação de objetos no céu como estrelas e quasares 
cruzando o meridiano todos os dias, além do uso de equipamentos a laser 


(https://physics.aps.org/articles/v13/115). 


Figura 4: dois feixes de laser percorrem em sentidos opostos um aparato triangular. A interferência 
entre eles nos permite deduzir a rotação do aparato. 


Quando discutimos se o tempo está passando mais rápido ou mais devagar não estamos 
exatamente lidando com o fato de um segundo estar passando mais rápido ou mais devagar, 
mas sim com as leituras de LOD estarem maiores ou menores quando comparadas com um 


dia do sistema internacional. 


A variação de LOD, porém, não é algo linear, mas sim um padrão extremamente 
complexo, com períodos de alta e períodos de baixa, oriundo da combinação de diversos 
eventos de periodicidade variadas (de algumas semanas até muitos séculos) e tendências 
contínuas que, juntos, produzem a curva que conhecemos. Além disso, como essas medições 
com precisão são relativamente novas, de tempos em tempos obtemos recordes de dias mais 


longos ou curtos. 


Ainda assim, as variações observadas acontecem na casa dos milissegundos, e 


são demasiadamente pequenas para que uma pessoa seja capaz de percebê-las. 


Figura 5 exemplo de gráfico mostrando o LOD. 
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Assim sendo, para entendermos porque um baixo (ou alto) valor de LOD não é um 
sinal do fim dos tempos, precisamos primeiro entender por quais razões esse indicador é 


propenso a mudar. 


4. O QUE PODE CAUSAR UMA VARIAÇÃO NA DURAÇÃO DO DIA? 


Em primeiro lugar, a Lua está gradualmente se afastando da Terra a uma taxa de 4 
centímetros por ano. Pela lei da conservação de momento angular, um maior raio implica em 
uma velocidade de rotação menor, de forma que há um acréscimo de 2 milissegundos mais 
devagar por século graças a esse efeito. Parece pouco, e como as medições mais precisas 
ocorrem há poucas décadas, esse efeito ainda não é tão perceptível, mas há 620 milhões de 


anos, dias eram 2 horas mais curtos do que atualmente. 


Figura 6: da mesma forma que um dançarino gira mais devagar com os braços abertos, a Terra gira 
mais devagar quando a Lua se afasta. 
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The Moon inches away from the Earth every year. 
Thankfully it won't affect our Moonshot. 


O eixo de rotação terrestre em relação à crosta é definido por parâmetros x e y 
(https://hpiers.obspm.fr/cop-pc/earthor/polmot/pm.html) e oscila de maneira periódica, 
relacionada com o LOD. Isso acontece de acordo com alguns componentes. O primeiro deles 
é chamado de oscilação de Chandler, tem período de 452 dias. Por muito tempo, a causa desse 
tipo de oscilação permaneceu um mistério, mas pesquisas recentes apontaram que a oscilação 
é causada flutuações de pressão no fundo do mar (estas causadas por mudanças na circulação 
dos oceanos decorrentes de variações de temperatura, salinidade e vento), bem como por 


flutuações diretas na pressão atmosférica 


(https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029/2000GL011450). 


O segundo é provocado pelas mudanças sazonais de devidas ao deslocamento de ar e 
água, com período de um ano. Como resultado, temos uma oscilação menor, de período 


aproximadamente anual, contida em uma oscilação maior, de período de cerca de 7 anos. 


Figura 7: variação x decomposta. 
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Um exemplo de descrição de fator sazonal pode ser visto em um artigo de 2019 
(https://angeo.copernicus.org/articles/37/1/2019/), que apontava uma conexão entre o 
gradiente de densidade entre a mesosfera (50 a 85 km) e a baixa termosfera (60 a 110 km) e a 
irradiação solar, causada pelo movimento de revolução da Terra ao redor do Sol. Por 
conservação de momento, podemos concluir que essa variação em densidade implica em 


variações na rotação terrestre. 


Figura 9: uma revolução elíptica provoca uma expansão e dilatação da atmosfera. 
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É possível mensurar o momento angular da atmosfera terrestre em certa região, o que 
nos permite analisar a série temporal e encontrar padrões, porém nem sempre é possível 
determinar a causa desses padrões. Ainda assim, uma série de artigos encontrou também 
períodos de 50 dias (https://www.nature.com/articles/294730a0) e 6 e 8,5 anos 


(https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029/2020]B020990). 


Outros artigos precisam as causas, como variações nos ventos nas principais correntes 
em regiões equatoriais (https: //royalsocietypublishing.org/doi/abs/10.1098/rspa.1983.0050) 
e ventos estratosféricos 


(https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029//D090:D05p08033). 
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Os oceanos também são um importante fator. Em primeiro lugar, o efeito periódico 
das marés é responsável por provocar alterações, uma vez que as protuberâncias de maré 
representam variação no momento angular dos oceanos 


(https: //www.sciencedirect.com /science /article /abs /pii/S007966119800010X). 


Figura 10: marés. 
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Correntes oceânicas se tornam mais fortes ou fracas dependendo da época do ano 


(http:/ /oceans.mit.edu/news/ featured-stories/study-ocean-currents-change-seasons.html), e 


esse é também um fator que contribui para o momento angular dos oceanos (https://sci- 


hub.se/https://doi.org/10.1029/93GL03186), uma vez que há distribuição de massa. 


O núcleo terrestre também tem contribuição importante, uma vez que estudos recentes 


indicam que ele reverte sua direção de rotação a cada 6 anos, uma vez que 


https: //www.sciencealert.com /an-oscillating-inner-core-could-be-changing-the-length-of- 


carth-s-days) ele muda de direção a cada 6 anos, trocando momento angular com o manto e, 
assim, interferindo na rotação da Terra — algo que também é observado através de alterações 


periódicas no campo magnético terrestre (https://www.nature.com/articles/s41467-020- 
16109-8). 


11 


Figura 11: rotação do núcleo interior e do manto. 


Parte das flutuações periódicas também podem ser explicadas pelas ondas MAC 


(https://academic.oup.com/gji/article/209/2/1326/3059203?login=false), originárias no 


manto, que são combinações da força magnética, de Coriolis (que faz objetos desviarem para 
certo sentido dependendo da latitude) e de Arquimedes (provocando empuxo). Essas 


oscilações têm períodos na ordem de algumas décadas (cerca de 65 anos — 


Apesar de isso ocorrer em pequena escala, temos também evidências de que 
terremotos, por provocarem uma mudança na distribuição de densidade da Terra, são capazes 
alterarem a rotação e o campo gravitacional do planeta. Uma pesquisa comparando dados de 
terremotos e valores de campo gravitacional 
(https://academic.oup.com/gji/article/91/3/569/639639?login=false) apontou uma 
correlação. Esse também foi o caso do terremoto em Sumatra em 2004, que foi seguido por 


um tsunami. (https://www.nature.com/articles/news041229-6 e 


https://www.jpl.nasa.gov /news/nasa-details-earthquake-effects-on-the-earth) 
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Outro processo que implica em redistribuição de massa no planeta é a deriva 
continental, que causa uma mudança muito pequena (da ordem de 3,5 microssegundo por 


século) no tempo de duração do dia 


(https: //link.springer.com/article/10.1007/BF01301810). 


O derretimento das geladeiras — acentuado nas últimas décadas — é também um fator 
que contribui para a alteração no tempo de rotação da Terra 
(https://academic.oup.com/gji/article/108/1/1/659598?login=false e https://sci- 
hub.se/ https: //doi.org/10.1029/GL0131006p00533). Os artigos mais antigos conclufam 
menor importância para esse efeito, mas artigos mais novos (provavelmente devido ao 


derretimento acelerado) mostram que a consequência na rotação da Terra é, de fato, maior. 


Dessa forma, verificamos que a rotação da Terra é uma grandeza complexa, que 
oscila constantemente de maneira mais ou menos previsível, sendo resultado da 
combinação de inúmeros sinais periódicos, cujos períodos variam desde dias até décadas 


ou, em alguns casos, sinais contínuos em escala secular. 
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5. O QUE EXATAMENTE ESTÁ ACONTECENDO COM A TERRA? 


Medições precisas de LOD existem há pouco mais de 60 anos, o que significa que as 
tendências registradas ainda contêm poucos dados para que possamos afirmar que a 


Terra está definitivamente desacelerando de maneira permanente. 


Porém, uma análise da série de 1960 a 2020 aponta um sinal decrescente (indicando 
que a Terra tende a girar mais rápido no momento), que exibe um padrão periódico de 


cerca de 20 anos, este por sua vez exibindo padrões menores da ordem de 30 dias. 


Figura 12: gráfico de desvio do LOD em relação ao dia no Sistema Internacional para os últimos 60 
anos. 
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No passado, medições mais imprecisas existiam. Essas medições 
(https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspa.2016.0404) revelam que a Terra já 
girou no passado tanto mais devagar quanto mais rápida que agora no começo do 
século, apesar de que essas medidas são sujeitas à incerteza dos métodos experimentais da 


época. 
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Figura 13: série histórica de variação em relação ao dia no Sistema Internacional até meados de 2000. 
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Nos últimos anos até 2020, podemos observar que a tendência era um valor de 
diferença maior que 0, indicando que a terra girava alguns milissegundos mais devagar 
do que o dia no Sistema Internacional 


(https: //datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=BulletinB Al-LOD&id=207). 


Figura 14: variação em reação ao dia no Sistema Internacional a partir de 2009. 
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Quando a variação está acima de 0, temporariamente introduzimos um segundo 


intercalar (Jeap second). Até hoje, esses segundos apenas ocorreram de forma aditiva, mas 


se tornaram menos comuns recentemente. 


Figura 15: introdução de segundos intercalares. 
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A razão para isso é que, periodicamente, o UTI (tempo baseado na rotação da Terra) 


adquire grande defasagem em relação ao UTC, e por isso o segundo intercalar é adicionado, 


corrigindo essa defasagem para um valor ligeiramente superior. Porém, de 2020 em diante (e 


em função da variação no LOD agora estar frequentemente abaixo de zero), esse segundo 


intercalar não vem sendo necessário. 
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Figura 16: as linhas verticais indicam a introdução de um segundo intercalar. 
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Se chegarmos em uma defasagem positiva (isto é, a linha subir mais do que deveria), 
então será necessária a introdução de um segundo negativo, o primeiro de uma história 
relativamente recente de medições precisas. A possível introdução de um segundo 
negativo já está a ser considerada 


(https: //12ft.io/proxyrq=httpsVo3A%2P%2Fwww.telegraph.co.ukVo2FnewsYo2F2021%2F0 
1%2P04%2Fearth-spinning-faster-now-time-past-half-centuryYo2F). 


Essa observação parece ser condizente com uma menor amplitude da oscilação de 


Chandler, que geralmente é de 3 a 4 metros no período de 433 dias, mas em 20177 a 2022 ficou 


na faixa dos 30 centímetros 


scientists/?sh=2c8fb6c65998), algo que pode ser explicado pelo derretimento mais acelerado 


das calotas polares 


(https: //www.sciencedirect.com /science /article /pti/S0273117721007171). 
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Figura 177: a amplitude da oscilação de Chandler está menor, algo que teve precedentes em 2028 — 
quando ainda não tínhamos técnicas tão precisas. 
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Dessa forma, sabemos que dias mais curtos estão sendo registrados com frequência, 
mas nada nos indica que isso seja um sinal dos tempos, afinal, podemos simplesmente estar 
vivenciando o vale (época mais curta) de um ciclo de período maior do que os que já 
detectamos ou, ainda, esse pode ser um efeito decorrente das mudanças climáticas — 


essas sim que merecem nossa atenção. 


Figura 18: a consequência é que observamos dias mais curtos. 
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6. É POSSÍVEL SENTIR O TEMPO PASSANDO MAIS DEVAGAR? 


A menos que você seja um ser que vive milhares (ou milhões!) de anos, você é incapaz 
de perceber variações no tempo de rotação da Terra na casa dos milissegundos. Há 


dois fenômenos que demonstram porque você pode ter essa sensação. 


O primeiro deles é que, conforme ficamos mais velhos, criamos nossas memórias, e 
nossa percepção de tempo é dependente do número de memórias que temos, uma vez 
que nossas ligações neuronais enfraquecem com a idade, e somos menos capazes de manter 
registro do tempo. Dessa forma, faz parte do processo de envelhecer que tenhamos a 


impressão de que o tempo passa mais rápido. 


Menos provavelmente — mas não impossível — você pode estar sentindo os efeitos 
sazonais em que, no Hemisfério Sul, os dias ficam mais curtos e as noites mais longas durante 


o inverno. 


Um leitor atento pode se perguntar se efeitos relativísticos não podem ser responsáveis 
por dar fazer o tempo passar mais rápido. De fato, a Teoria da Relatividade afirma que um 
corpo viajando mais rápido experimenta o tempo mais devagar. Assim, se dados dois gêmeos, 
um fica na Terra e outro viaja em velocidades próximas a da luz e regressa, o que ficou na 


Terra terá vivido um tempo muito maior do que o que viajou. 


Figura 19: paradoxo dos gêmeos. 
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Entretanto, essa discrepância acontece quando os dois gêmeos se encontram. O gêmeo 
que ficou na Terra não viu seu corpo envelhecendo em velocidades assustadoras, e o gêmeo 
que viajou não se viu jovem para sempre: cada um viveu envelheceu na mesma taxa, 


vivenciando uma quantidade de tempo proporcional. 


Isso pode ser checado experimentalmente colocando-se dois relógios atômicos em 
aviões, e fazendo com que um avião percorra na mesma direção que a rotação da Terra 
(portanto, mais rápido), e outro em direção oposta (portanto, mais lento), dando duas voltas 
ao redor do mundo e pousando, quando os relógios são comparados com um relógio que 


ficou na base aérea. 


Figura 20: experimento de dilatação do tempo. 
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Em teoria, se a Terra girar mais rápido, sofremos dilatação do tempo e o tempo passaria 


mais devagar — não mais rápido. Entretanto, a mudança que estamos lidando envolve a Terra 


levar, ao invés de 86400 segundos, 86399,999 segundos. Isso dá duas velocidades de rotação: 
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40075000 
vı = ————— = 468,83101 m/s 
86400 
40075000 
Vv, = —-——— = 468,83102 m/s 
86399,999 


Então, podemos aplicar a situação no paradoxo dos gêmeos considerando que um 
gêmeo está parado, e o outro está se movendo a 0,00001 metros por segundo, e que isso 


acontece durante 1 ano. 
Av = v, — v; = 0,00001 m/s 


At 1 an Ï 
a RE ME 
Cc (3 x 108)2 


Em outras palavras: o tempo se dilatará em função V1 — 10-27 , que é equivalente a 
aproximadamente 0,9999999999999999999999999995, ou ainda 0 seguido de 27 noves e um 
5. Em outras palavras: uma diferença nessa escala é imperceptível até para os 
instrumentos mais sensíveis que possuímos, e muitíssimas ordens de magnitude menor 


do que a vatiação que estamos lidando. 
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7. CONCLUSOES 


Assim, podemos concluir que as matérias, apesar de corretamente afirmarem que a 


Terra está girando mais rápido, cometem alguns equívocos e se apresentam de maneira 


sensacionalista, dando margem para interpretações precipitadas, uma vez que: 


1. 


O tempo continua passando na mesma medida — exceto por efeitos relativísticos 
extremamente pequenos, uma vez que o que ocorre é que a Terra, em alguns dias, 


girou o mais rápido desde que isso começou a ser medido com precisão. 


Os dias não estão ficando cada vez menores seguindo um padrão linear. O tempo 
de duração do dia alterna entre picos e vales em várias periodicidades, e tem estado 


mais rápido de 2020 em diante. 


De qualquer maneira, uma eventual aceleração do tempo de rotação terrestre não é 


motivo de preocupação, tampouco um sinal dos tempos, por uma série de motivos: 


a. Existem uma série de fatores que contribuem para a aceleração ou 
desaceleração do planeta, que ocorrem de maneira periódica em padrões 
conhecidos ou ainda desconhecidos, e nenhum deles leva ao fim dos 
tempos. 

b. A história das medidas precisas de tempo de rotação da Terra ainda é muito 
recente, o que significa que novos padrões de maior periodicidade podem 
existir e ainda não terem sido descobertos. 

c. Além disso, estudos recentes apontam que o derretimento das calotas 
polares — acentuado nas últimas décadas — provoca efeitos na rotação da 
Terra mais relevantes do que se pensava. 

d. Mateus 24:22 menciona “E, se aqueles dias não fossem abreviados, nenhuma carne 
se salvaria; mas por causa dos escolhidos serão abreviados aqueles dias”, e você é livre 
para interpretar isso como quiser. Porém, as razões para esse fenômeno são 


cada vez mais compreendidas, eliminando a necessidade de explicações 


22, 


sobrenaturais — a duração do dia parece encurtar e alongar periodicamente, 


e estamos em uma época em que os dias estão encurtando. 


4. Ainda assim, as mudanças provocadas são extremamente pequenas, na ordem de 


milésimos de segundo, e você é incapaz de percebê-las. 


a. 


Se você tem a impressão de que o tempo está passando mais rápido, então 
você provavelmente está sentindo o efeito da idade, ou, menos 
provavelmente, está confuso com efeitos sazonais nos quais os dias ficam 
mais curtos e as noites mais longas. 

Efeitos relativísticos são pequenos demais para surtirem qualquer relevância. 
Além disso, eles dizem respeito ao tempo em relação a outro observador — 


para nós, o tempo passa exatamente do mesmo jeito. 


